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Beschreibung 

OPTISCHES MODUL MIT B I LD SENSOR UND AUF DER SENSITIVEN FLACHE DES BILDSENSORS 
ABGESTUTZTER LINSENEINHEIT 

5 Die Erfindung betrifft ein optisches Modul mit einem Schal- 
tungstrager, einem auf dem Schaltungstrager angeordneten 
Halbleiterelement und einer Linseneinheit zum Projizieren von 
elektromagnetischer Strahlung auf das Halbleiterelement. 

10 Die Erfindung betrifft weiterhin ein optisches System mit ei- 
nem derartig ausgebildeten optischen Modul. 

Gattungsgemafle optische Module und Systeme kommen insbesonde- 
re in der Kraf tf ahrzeugtechnik zum Einsatz. 

15 

Dabei kann mit elektromagnetischer Strahlung aus verschiede- 
nen Frequenzbereichen gearbeitet werden, wobei kumulativ zum 
sichtbaren Licht, mit welchem typischerweise Anwendungen im 
Aufcenraum eines Kraf tf ahrzeuges wie Lane Departure Warning 
20 (LDW), Blind Spot Detection (BSD) oder Rear View Cameras ar- 
beiten, insbesondere die fiir Menschen unsichtbare Infrarot- 
strahlung bei Anwendungen im Innenraum eines Kraf tf ahrzeuges 
wie Out of Position Detection (OOP) oder bei zusatzlichen Au- 
Benbeleuchtungen eines Night Vision Systems bevorzugt wird. 

• 25 

Bei Anwendungen im Innen- oder Aufienbereich eines Fahrzeugs 
bestehen hohe Anf orderungen aufgrund von aufieren Einflussen 
wie Temperatur, Feuchtigkeit, Verschmutzung und Vibration. 
Die typische Lebensdauer fur Systeme im Fahrzeug liegt bei 10 
30 bis 15 Jahren, wobei nur extrem geringe Ausfallraten tole- 
riert werden, so dass auch die Komponenten eines optischen 
Systems der eingangs genannten Art eine nur sehr langsame Al- 
terung zeigen durfen. 
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Da in vielen Fallen der Einbauraum von optischen Modulen bzw. 
optischen Systemen sehr begrenzt ist, existieren zusatzliche 
Schwierigkeiten bei der Realisierung der optischen Systeme. 
5 Mit herkommlichen Mitteln ist es daher extrem schwierig, eine 
hermetisch abgedichtete zuverlassige Einheit aus einem Kame- 
rachip (CCD- oder CMOS-Sensor) und einer Optik aufzubauen. 

Urn fur ein Kamerasystem, bestehend aus einem Bildsensor (der- 
10 zeit CCD oder CMOS) und einem Linsensystem ausreichende Bild- 
scharfe zu erreichen, mussen die Komponenten Sensor und Optik 
geometrisch sehr genau aufeinander abgestimmt werden. Der To- 
leranzbereich fur den Abstand von Kamerachip zu Optik in z- 
Achse liegt ublicherweise im Bereich von wenigen hundertstel 
15 Millimetern urn fur einen bestimmten Tief enscharf ebereich ein 
optimal scharfes Bild zu erreichen. Dies ist vor allem fiir 
sogenannte Fixfokussysteme problematisch, da diese bei der 
Fertigung allenfalls gering Toleranz behaftet sein diirfen. 
Ein Versatz von Kamerachip zu Optik in x- bzw. y-Achse hat 
20 zusatzlich zur Folge, dass das optische System unter Umstan- 
den "schielt", d.h. an jeweils einer Kante (horizontal oder 
vertikal) das Bild abgeschnitten wird, da durch den Versatz 
hier keine Pixel mehr vorhanden sind und vorsorglich bereit- 
gestellt werden mussten. 

25 

Ein weiteres Problem stellt der sog. "Tilt" dar, d.h. eine 
Verkippung des Kamerachips urn die x- bzw. y-Achse, was zu 
Folge hat, dass das Bild einen Unscharfegradienten in hori- 
zontaler bzw. vertikaler Richtung aufweist. Daneben kann es 
30 noch eine "Rotation" ergeben, d.h. heifit eine Verdrehung urn 
die z-Achse von Kamerachip zu Optik. 
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Nahezu alle bisher auf den Markt befindlichen Kamerasysteme, 
die mit einer festen Fokuseinstellung ausgeliefert werden, 
benotigen wahrend der Fertigung einen zusatzlichen Abglei- 
chungsschritt, bei welchem der Abstand von Kamerachip zu Op- 
5 tik entlang der z-Achse eingestellt und auf diesem Wert fi- 
xiert wird. Dies geschieht beispielsweise durch ein Gewinde 
und eine entsprechende Feststellschraube oder eine Klebever- 
bindung. Auch fur den x-y-Versatz kann ein Abgleichsschritt 
notwenig sein oder, wenn dieser nicht erfolgt, ein entspre- 

10 chend grofierer Sensor vorgesehen werden, der die Toleranzen 
durch ein Mehr an Pixel ausgleicht. Es ist auch bekannt, die 
"Rotation" per Software herauszurechnen bzw. zu kalibrieren. 
Da ansonsten scharfe Bildinf ormation vorliegen, mussen die 
Pixel nur in einer Art "Eichvorgang" neu zugewiesen werden. 

15 Allerdings konnen an den Randern bzw. Ecken gerade keine In- 
formationen mehr vorliegen, weil diese abgeschnitten sind. 
Eine rein mechanische Reduzierung schliefilich von "Tilt" und 
"Rotation" zwischen Chip und Optik lasst sich bei iiblichen 
Systemen in der Regel nur durch hochprazise Fertigung und 

20 Montage bzw. durch einen Abgleich der Komponenten erreichen. 

Kameras fur spezifische Low Cost Anwendungen wie z.B. Automo- 
tive, Industrie, Digitalkamera, Handy, Spielzeug etc., sollen 
jedoch aus Kosten- und Aspekten der Qualitatssicherung mog- 
25 lichst ohne Justagevorgange zwischen Optik und Kamerachip 
herstellbar sein, also ohne Einstellungen des Focus auf die 
optische Flache des CMOS- oder CCD-Sensors. Dies steht den 
genannten Anforderungen grundsatzlich entgegen. 

30 Eine Moglichkeit ein fokusfreies System zu entwickeln ist die 
Summen der moglichen Toleranzen und Elemente zu verkleinern, 
so dass das Modul bzw. System designbedingt ohne Justage zu- 
mindest in einem bestimmten Entfernungs- und Temperaturbe- 
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reich funktioniert . Bei Verwendung der Erfindung beispiels- 
weise im Rahmen eines Insassenschutzsystems eines Kraftfahr- 
zeuges, auf welches die vorliegende Erfindung jedoch nicht 
beschrankt ist, sollten scharfe Bilder bei Entfernungen von 
5 z.B. 15 cm bis 130 cm sowie bei Temperaturen von z.B. - 40°C 
bis + 105°C gewahrleistbar sein. Dies ist urn so eher reali- 
sierbar, je weniger Elemente in die Toleranzkette mit einge- 
hen. Einen grofien Anteil in der Toleranzkette besitzt der 
Schaltungstrager fur den Kamerachip (derzeit z.B. CCD Oder 

10 CMOS) . So wird insb. bei ungehausten Chips beispielsweise 

durch Einsatz von sehr dunnen, sog. flexiblen, Schaltungstra- 
gern versucht, nur eine geringe Dickentoleranz einzubringen . 
Bei gehausten Halbleiterelementen besitzen insb. die notwen- 
digen Lot- und ggf . Klebeverbindungen oder dergleichen zwi- 

15 schen Chip und Schaltungstrager einen grolien Anteil in der 
Toleranzkette. 

Bei Verwendung von nur einer Linse wird vermieden, dass zu- 
satzliche optische Toleranzen durch einen komplizierten Lin- 

20 senaufbau bewirkt werden. Der, vorzugsweise aus Kunststoff 
bestehende, Linsenhalter selbst kann in verschiedener Weise 
mit der Linsenanordnung verbunden werden, so dass stets eine 
exakte optische Ausrichtung der Linsenanordnung und des Halb- 
leiterelementes in Bezug auf den Linsenhalter beziehungsweise 

25 die Linsenanordnung sichergestellt werden kann. 

Dennoch ist bei Systemen, die weitgehend einen klassischen 
Aufbau aus Objektiv und Kamerachip aufweisen, wobei der Kame- 
rachip bzw. das Halbleiterelement in einem Gehause oder auch 
30 ungehaust als sog. Flip-Chip oder gebondet auf einem geeigne- 
ten Schaltungstrager aufgebracht ist, es schwierig, die ge- 
nannten Probleme in ihrer Gesamtschau zu umgehen und gleich- 
zeitig die genannten Qualitatsanforderungen zu erfullen. Zwar 
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sind bei gehausten Halbleiterchips nur besonderen Maftnahmen 
gegen Fremdlichtstrahlung oder anderer Umwelteinf lusse von 
vorne zu ergreifen, da das Chipgehause einen ausreichenden 
Schutz von hinten z.B. fur das fur- IR-Strahlung durchlassige 
5 Silizium bietet. Das Objektiv selbst muss jedoch zum Kamera- 
chip justiert sein und eine definierte Fokussierung aufwei- 
sen. Dies erfolgt gegenwartig durch toleranzbehaf tete Fest- 
stellmoglichkeiten, beispielsweise durch eine Verschraubung, 
Verklebung oder dergleichen, mittels welcher das Objektiv re- 
10 lativ zum Kamerachip am Schaltungstrager fixiert wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein optisches Modul 
und ein optisches System mit einem auf einen Schaltungstrager 
angeordneten Halbleiterelement zur Verfugung zu stellen, bei 

15 dem die Toleranzen der verschiedenen Bauteile, insb. zwischen 
letzter Linsenoberf lache und der Sensoroberf lache, wie z.B. 
Klebeverbindungen, Linsenhaltertoleranz, Dickentoleranz des 
Chips oder dergleichen nahezu eliminiert sind/ so dass bei 
einfacher und kostengiinstiger Montage eine zuverlassige opti- 

20 sche Qualitat ohne Justier- und insbesondere Fokussierauf wand 
zur Verfugung gestellt werden kann und iiber die Lebensdauer 
des Moduls bzw. Systems gehalten wird. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangigen Patent- 
25 anspruche gelost. Vorteilhafte Ausf uhrungsformen der Erfin- 
dung, welche einzeln oder in Kombination miteinander einsetz- 
bar sind, sind in den abhangigen Ansprvichen angegeben. 

Die Erfindung baut auf dem gattungsgemaBen optischen Modul 
30 dadurch auf, dass die Linseneinheit unmittelbar auf der sen- 
sitiven Flache des Halbleiterelements abgestiitzt angeordnet 
ist. Auf diese Weise wird der Toleranzbereich, der fur die 
Fokussierung zur Verfugung steht, moglichst klein gehalten. 
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so dass dieser nur noch Fertigungstoleranzen der Linsenein- 
heit selbst umfasst, indem vorteilhaft die Dickentoleranz des 
notwendigen Sehaltungstragers und evtl. notige Klebeverbin- 
dungen oder dergleichen durch den erf indungsgemaBen Aufbau 
5 vollstandig eliminiert sind. 

Erf indungsgemafi bevorzugt weist die Linseneinheit einen Lin- 
senhalter auf, welcher auf der sensitiven Flache des Halblei- 
terelements abgestutzt angeordnet ist, wobei vorzugsweise am 

10 Linsenhalter wenigstens abschnittsweise ein rahmenformiger 
Bereich oder Abstutzungen oder dergleichen ausgebiidet sind, 
auf welchem das Halbleiterelement mit seiner optischen Flache 
aufliegt. Durch eine direkte Auflage des Chips auf einem, 
beispielsweise rahmenf ormigen, Bereich des Linsenhalters kann 

15 in vorteilhafter Weise zum einen der Abstand und damit der 
Fokusbereich in dem erf orderlichen Mafle eingehalten werden, 
zum anderen eine Verkippung der Komponente zueinander auf ein 
Minimum reduziert werden. 

20 In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist die 
Linseneinheit eine Stutzlinse auf, welche auf der sensitiven 
Flache des Halbleiterelements abgestutzt angeordnet ist. Dies 
erfolgt vorzugsweise dergestalt, dass ein Design der Stutz- 
linse gewahlt wird, welches auf der dem Chip zugewandten Sei- 

25 te eine im Wesentlichen plane Flache aufweist, auf welcher 
der Kamerachip direkt aufliegt. 

Zwecks Vermeidung einer Systembeeintrachtigung aufgrund bei- 
spielsweise abriebbedingter oder sonstiger Schmutzpartikel 
30 zwischen der planen Flache der Stutzlinse und der sensitiven 
Flache des Halbleiterelements ist zwischen diesen vorzugswei- 
se ein optisches Gel angeordnet. 
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Alternativ oder kumulativ zu einer Stiitzlinse mit einer pla- 
nen Flache kann eine Stiitzlinse dergestalt ausgefuhrt werden, 
dass der notige Abstand zum Kamerasensor durch einen Rahmen 
oder Abstutzungen oder dergleichen realisiert wird, welcher 
5 Teil der Linse ist. Dies kann gerade bei der Verwendung von 
gespritzten Kunststof f linsen einfach realisiert werden, da 
hier neben der optisch wirksamen Flache der Linse, gleich ob 
diese plan oder klassisch gewolbt ausgebildet ist, der Rand- 
bereich nahezu beliebig gestaltet werden kann. Wenn der Kame- 
10 rachip nicht in einem Standardgehause sondern beispielsweise 
in "Flip-Chip" Technik verarbeitet wird, kann diese Abstut- 
zung verhaltnismafiig einfach erreicht werden, da hier die 
Chipoberf lache nicht abgedeckt ist und somit zugleich als Re- 
ferenz dienen kann. 

15 

Bei einer weiteren Ausf uhrungsf orm der optischen Module gemafc 
der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass das Halblei- 
terelement auf der der Linseneinheit abgewandten Seite des 
Schaltungstragers angeordnet ist, und dass der Schaltungstra- 

20 ger eine Offnung aufweist, durch die elektromagnetische 
Strahlung von der Linsenanordnung auf das Halbleiterelement 
projiziert wird. Das optische Modul ist also in der Reihen- 
f olge Linsenanordnung/Schaltungstrager beziehungsweise fle- 
xible Leiterplatte/Halbleiterelement aufgebaut. Auch wenn 

25 Ausfiihrungsformen denkbar sind, bei denen die Reihenfolge von 
Schaltungstrager und Halbleiterelement umgekehrt ist, hat es 
sich als besonders vorteilhaft erwiesen, den Schaltungstrager 
mit einer Offnung zu versehen und so die erstgenannte Reihen- 
folge zu ermoglichen. 

30 

Besonders bevorzugt ist dann eine Ausgestaltung des rahmen- 
formigen Bereichs des Linsenhalters oder der Linse derge- 
stalt, dass dieser erstens: mindestens so grofi ist, wie die 
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optisch wirksame Flache des Kamerachips; und zweitens: nur 
geringfiigig kleiner, als das Fenster in dem Substrat (z.B. 
Flexible Leiterplatte) , auf dem der Kamerachip montiert ist. 
Bei einer derartigen Ausgestaltung kann in vorteilhaf ter Wei- 
5 se eine Art Selbstzentrierung stattfinden, welche eine exakte 
Positionierung des Chips zur Optik bezuglich x- und y-Achse 
gewahrleistet und auch den "Tilt" auf ein Minimum reduziert. 

Den zunehmenden Miniaturisierungsanf orderungen entsprechend 

10 ist das Halbleiterelement vorzugsweise als ungehauster, sog. 
Flip-Chip auf dem Schaltungstrager angeordnet, da der Flip- 
Chip bis zu 40 % und somit deutlich weniger Schaltungstrager- 
flache im Vergleich zum gehausten Chip benotigt. Aulierdem ist 
mittels der Flip-Chip-Technologie die wiinschenswert geringere 

15 Positionstoleranz zwischen dem Sensorchip und dem Schaltungs- 
trager in alien drei Raumrichtungen leichter erreichbar. Die 
sich auf den Halbleiter-Anschlussf lachen befindenden "Kon- 
takthocker" wie Lotkugeln, Stud Bumps etc. werden durch L6- 
ten, Kleben Oder Bonden mit dem Schaltungstrager bzw. dem 

20 Substrat verbunden. Urn ein gegenuber den Umweltanf orderungen 
wie Temperatur, Feuchtigkeit und mechanischen Schock etc. zu- 
verlassiges optisches Modul zu erhalten, ist bekannt, das 
Halbleiterelement mit einem sogenannten "Underf iller" zu un- 
terfullen. Damit der Underf iller in den Spalt zwischen Halb- 

25 leiterelement und Schaltungstrager flieBt und den Chip gut 
unterfiillt, besitzt er eine verhaltnismaiiig geringe Viskosi- 
tat und gute Flieiieigenschaf ten . Das hat wiederum den Nach- 
teil/ dass aufgrund der engen Platzverhaltnisse die sensitive 
Flache des Halbleiterelement in den Randbereichen und den E- 

30 cken benetzt werden kann, und besagte Bereiche haufig nicht 
mehr voll funktionsfahig sind. Erf indungsgemaB bevorzugt ist 
deshalb der rahmenformige Bereich des Linsenhalters bzw. der 
Sturzlinse geschlossen ausgebildet, so dass der so ausgebil- 
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dete, primar der Abstutzung dienende, Rahmen zugleich als 
FlieGschutzbarriere fur das Underfill-Material fungiert, wo- 
mit vorteilhaft verhindert ist, dass Underfill-Material, wel- 
ches zwischen dem Chip und dem Substrat (beispielsweise eine 
5 flexible Leiterplatte) gebracht wird, die optisch wirksame 
Flache des Halbleiterelements benetzt. 

Erf indungsgemafi bevorzugt ist die Linseneinheit bzw. der Lin- 
senhalter mit dem Schaltungstrager abseits der im Schaltungs- 

10 trager ausgebildeten Offnung miteinander verbunden, insbeson- 
dere verklebt, laserverschweiftt, verschraubt und/oder der- 
gleichen mehr, so dass eine Verbindung zwischen Leiterplatte 
und Linseneinheit beziehungsweise Linsenhalter zur Verfugung 
gestellt ist, welche die erf indungsgemafte Abstutzung der Lin- 

15 seneinheit auf dem Halbleiterelement fixiert und praktisch 
keine zusatzliche Unsicherheit im Hinblick auf die optische 
Qualitat des Moduls bewirkt. 

Die Erfindung besteht weiterhin in einem optischen System mit 
20 einem optischen Modul der vorstehend genannten Art. Auf diese 
Weise kommen die Vorteile des optischen Moduls auch im Rahmen 
eines Gesamtsystems zur Geltung. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass durch die 
25 Abstutzung insb. des Linsenhalters Oder der Linse bzw. des 
Linsenrandbereichs direkt auf der Chipoberf lache ein Kamera- 
modul aufbaubar ist, bei dem auf jegliche mechanische Fokus- 
einstellung verzichtet werden kann. Somit kann das Modul 
vollautomatisch gefertigt werden, was bei gro&en Stuckzahlen 
30 den Vorteil hat, das die Fertigungs- und Montagekosten gerin- 
ger werde. Des weiteren kann das optische Modul ohne bewegte 
Teile wie Gewinde oder Fixierschrauben entwickelt werden, was 
zu einer hoheren Zuverlassigkeit fuhrt. Durch die geringen 
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Toleranzen des Aufbaus auch in x- und y-Achse muss die Chip- 
oberflache nicht unndtig groJi sein, was den Kamerachip billi- 
ger macht. Der Aufbau eines solchen Moduls lasst sich sehr 
kompakt gestalten was den Vorteil hat, dass sich das Kamera- 
5 modul auch in Anwendungen bei begrenzten Platzverhaltnissen 
einsetzen lasst. 



Die Erfindung lasst sich besonders nutzlich bei der Realisie- 
rung von Videosystemen, ggf . in Kombination mit Radarsyste- 
10 men, Ultraschallsystemen Oder dergleichen im Kraf tf ahrzeugbe- 
reich verwenden. 



Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die begleitenden Zeich- 
nungen anhand bevorzugter Ausf uhrungsf ormen beispielhaft er- 
15 lautert. 



Es zeigen schematisch: 



Fig. 1 die Schnittansicht eines ersten Ausfuhrungsbei- 
20 spiels des erf indungsgemaflen optischen Moduls mit 

einem Linsenhalter, an welchem ein Rahmen zur Ab- 
stutzung auf dem Halbleiterelement ausgebildet ist; 



Fig. 2 einen vergrofierten Ausschnitt X des optischen Mo- 
25 duls nach Fig. 1; 

Fig. 3 die Schnittansicht eines zweiten Ausf uhrungsbei- 
spiels des erf indungsgemaBen optischen Moduls mit 
einer Stutzlinse, an welcher Abstutzungen zur Ab- 
30 stutzung auf dem Halbleiterelement ausgebildet 

sind; 
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Fig. 4 einen vergrofterten Ausschnitt Y des optischen Mo- 
duls nach Fig. 3; 

Fig. 5 die Schnittansicht eines dritten Ausf uhrungsbei- 
5 spiels des erf indungsgemafoen optischen Moduls mit 

einer Stiitzlinse, an welcher eine plane Flache zur 
Abstiitzung auf dem Halbleiterelement ausgebildet 
ist; und 

10 Fig. 6 die Stiitzlinse nach Fig. 5 in einer vergroJierten 
perspektivischen Darstellung. 



Bei der nachfolgenden Beschreibung der bevorzugten Ausfiih- 
15 rungsformen der vorliegenden Erfindung bezeichnen gleiche Be- 
zugszeichen gleiche oder vergleichbare Komponenten. 



Fig. 1 zeigt die Schnittansicht eines ersten Ausf uhrungsbei- 
20 spiels des erf indungsgemaflen optischen Moduls mit einer Lin- 
seneinheit 14; 16, 18, 20; 21, welche einen Linsenhalter 14 
umfasst, an welchem zur Abstutzung auf dem Halbleiterelement 
12 wenigstens abschnittsweise ein Rahmen 32 ausgebildet ist 
(vgl. auch Fig. 2). Das Halbleiterelement 12 kann der gegen- 
25 wartigen Technologie entsprechend z.B. als CMOS oder CCD aus- 
gelegt sein. Die Verbindung zwischen dem Halbleiterelement 12 
und dem Schaltungstrager 10, auf welchem weitere elektroni- 
sche Bauelemente 39 angeordnet sein kbnnen, erfolgt vorzugs- 
weise durch Flip-Chip-Technik, indem eine Lotverbindung uber 
30 Lot-Bumps 30 hergestellt wird. Weil bei der Flip-Chip- 

Technologie die sensitiv aktive Flache 34 dem Substrat 10 zu- 
gewandt ist, muss im Schaltungstrager 10 bzw. Substrat eine 
entsprechende Offnung 24 vorhanden sein, damit elektromagne- 
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tische Strahlung zu der auf elektromagnetische Strahlung emp- 
findlichen Flache 34 des Halbleiterelements 12 gelangen kann. 
Zusatzlich oder neben der Lotverbindung 30 kann auch eine 
Klebeverbindung (nicht dargestellt) vorgesehen sein. Jeden- 
5 falls bietet sich an, anschlieftend die Verbindung mit einem 
Underfill-Material 31 zu verstarken. Insbesondere in diesen 
Fallen ist erf indungsgemaft bevorzugt der Rahmen 32 geschlos- 
sen auszubilden, so dass dieser 32 zugleich als FlieBbarriere 
wirken und verhindern kann, dass Underfill-Material 31 die 
10 optisch wirksame Flache 34 des Halbleiterelements 12 benetzt. 
Urn das teure Halbleiterelement 12 gegen Umwelteinf liisse zu 
schiitzen, wird dessen Abdeckung mit einem Globtop 26 vorgese- 
hen. 

15 Fig. 2 zeigt einen vergrdBerten Ausschnitt X des optischen 
Moduls nach Fig. 1. Insbesondere ist erkennbar, dass der 
Schaltungstrager 10 als dunner Flex-PCB ausgebildet und mit 
dem Linsenhalter 14 verklebt ist, beispielsweise iiber ein 
dunnes beidseitig klebendes Klebeband 22. An dem entgegenge- 

20 setzten Ende der Flex-Folie 10 ist diese mit Lotpads 28 ver- 
sehen, so dass vorzugsweise ohne Bernuhung einer weiteren e- 
lektrischen Verbindung ein Kontakt zwischen dem optischen Mo- 
dul und einer (nicht dargestellten) starren Schaltungsplati- 
ne, beispielsweise durch Bugelloten unter Verwendung der Lot- 

25 pads 28 hergestellt werden kann. Alternativ hierzu kann, je 
nach Ausgestaltung des Schaltungstragers 10 und/oder Zweck- 
dienlichkeit, eine entsprechende elektrische Verbindung auch 
durch ein Flachkabel (nicht dargestellt) realisiert sein. Urn 
bei, insbesondere star ken, Temperaturschwankungen eine Ent- 

30 liiftung des optischen Moduls zu gestatten, kann beispielswei- 
se in dem Klebestreifen 22 eine Nut (nicht dargestellt) zum 
Entliiften vorgesehen sein. Ebenfalls ist es moglich, ein Kle- 
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be -DAE (Klebe-Druckausgleichselement) auf einer Offnung 
(nicht dargestellt) anzuordnen. 

In den Linsenhalter 14 nach Fig. 1 ist vorzugsweise eine Lin- 
5 senanordnung mit mehreren Linsen 16, 18, 20 und ggf . wenigs- 
tens einer Blende 21 in Form eines Pakets eingesetzt. Die op- 
tische Qualitat kann durch ein Objektiv mit mehreren Linsen 
verbessert werden, was auch im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung moglich ist, insbesondere da mit geringen Toleranzen ge- 

10 arbeitet werden kann. In diesem Zusammenhang ist es auch be- 
sonders vorteilhaft, dass die Linsen 16, 18, 20 wie auch die 
Blende 21 so geformt sind, dass sie relativ zueinander eine 
definierte Lage innerhalb des Linsenhalters 14 annehmen. Wei- 
terhin ist mindestens eine der Linsen 20 so ausgestaltet, 

15 dass sie mit dem Linsenhalter 14 zusammenwirkt und so auch 
eine definierte Lage bezuglich des Linsenhalters 14 und 
letztlich aufgrund dessen 14 Abstutzung auf dem Halbleiter- 
element 12 eine definierte Lage zu diesem 12 einnimmt. Auf 
diese Weise sind alle Linsen 16 r 18, 20 und ggf. Blenden 21 

20 bezuglich des Halbleiterelementes 12 justiert. Diese Justie- 
rung wird durch weitere Mafinahmen nicht beeinflusst, da der 
Linsenhalter 14 sich unmittelbar auf dem Halbleiterelement 12 
abstiitzt . 

25 Fig. 3 zeigt die Schnittansicht eines zweiten Ausf uhrungsbei- 
spiels des erf indungsgemaBen optischen Moduls mit einer 
Stutzlinse 16, an welcher Abstutzungen 33 zur Abstutzung auf 
dem Halbleiterelement 12 ausgebildet sind. Ebenso kann die 
Stutzlinse 16 so ausgefuhrt werden, dass der notige Abstand 

30 zum Kamerasensor 12 wenigstens abschnittsweise durch einen 
Rahmen (nicht dargestellt) Oder dergleichen realisiert wird. 
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Fig. 4 zeigt einen vergroBerten Ausschnitt Y des optischen 
Moduls nach Fig. 3. Abstutzungen 33 bzw. Rahmen sind Teil der 
Linse 16 und lassen sich insbesondere bei Verwendung kunst- 
stof fgespritzter Linsen leicht realisieren, da hier neben der 
5 optisch wirksamen Flache der Linse der Randbereich nahezu be- 
liebig gestaltet werden kann. 

Fig. 5 zeigt die Schnittansicht eines dritten Ausf uhrungsbei- 
spiels des erf indungsgemafcen optischen Moduls mit einer 

10 Stutzlinse 16, an welcher eine plane Flache 17 zur Abstutzung 
auf dem Halbleiterelement 12 ausgebildet ist. In Abweichung 
zu den vorherigen Darstellungen verdeutlicht die Darstellung 
in Fig. 5, dass es sich bei dem Halbleiterelement 12 freilich 
auch urn einen gehausten Chip 12 und bei dem Schaltungstrager 

15 urn eine starren PCB 10 handeln kann. Die Verbindung zwischen 
Linseneinheit und Schaltungstrager kann mittels eines Klebe- 
bands 22 vorfixiert und mittels Schrauben 23 endfixiert sein. 

Fig. 6 schlieftlich zeigt die Stutzlinse 16 nach Fig. 5 mit 
20 ihrer plan ausgebildeten Anlageflache 17 in einer vergrofier- 
ten perspektivischen Darstellung. 

Die vorliegende Erfindung erlaubt durch die Abstutzung des 
Linsenhalters bzw. der Linse oder des Linsenrandbereichs di- 

25 rekt auf der Chipoberf lache den Aufbau eines Kameramoduls, 
bei dem auf jegliche mechanische Fokuseinstellung verzichtet 
werden kann. Somit kann das Modul vollautomatisch gefertigt 
werden was bei groBen Stuckzahlen den Vorteil hat, das die 
Fertigungs- und Montagekosten geringer werde. Des weiteren 

30 kann das Modul ohne bewegte Teile wie Gewinde oder Fixier- 

schrauben entwickelt werden was zu einer hoheren Zuverlassig- 
keit fuhrt. Durch die geringen Toleranzen des Aufbaus auch in 
und y-Achse muss die Chipoberf lache nicht unnotig grofc 
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sein, was den Kamerachip billiger macht. Der Aufbau eines 
solchen Moduls lasst sich sehr kompakt gestalten was den Vor- 
teil hat, dass sich das Kameramodul auch in Anwendungen bei 
begrenzten Platzverhaltnissen einsetzen lasst. Des weiteren 
5 bietet der Aufbau die Moglichkeit ein hermetisch abgedichte- 
tes Modul zu entwerfen welches gegen Umwelteinf liisse wie 
Feuchtigkeit oder Staub gut geschutzt ist. Im Fa lie eines 
"Flipchip" Aufbaus kann der Rahmen der zur Abstiitzung dient 
gleichzeitig als Schutzbarriere fur das "Underfill Material" 
10 verwendet werden, d.h. verhindern dass das Material, welches 
zwischen den Chip und dem Substrat (z.B. Flexleiterplatte) 
gebracht wird, die optische wirksame Flache des Chips be- 
netzt. 



15 Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen so- 
wie in den Ansprilchen offenbarten Merkmale der Erfindung kon- 
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die 
Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein. Sie eignet sich 
insbesondere bei Anwendungen im Innen- und/oder Aufienbereich 

20 eines Kraf tf ahrzeugs . 
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Patentanspriiche 

1. Optisches Modul mit 

einem Schaltungstrager (10); 
5 - einem auf dem Schaltungstrager (10) angeordneten 

Halbleiterelement (12); und 

einer Linseneinheit (14; 16, 18, 20; 21) zum Proji- 
zieren von elektromagnetischer Strahlung auf das 
Halbleiterelement (12) ; 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Linseneinheit (14; 16, 18, 20; 21) unmit- 
telbar auf der sensitiven Flache (34) des Halblei- 
terelements (12) abgestiitzt angeordnet ist. 

15 2. Optisches Modul nach Anspruch 1 # 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Linseneinheit (14; 16, 18, 20; 21) einen Lin- 
senhalter (14) aufweist, welcher auf der sensitiven Fla- 
che (34) des Halbleiterelements (12) abgestiitzt angeord- 

20 net ist. 

3. Optisches Modul nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass am Linsenhalter (14) wenigstens abschnittsweise ein 
25 rahmenformiger Bereich (32) Oder Abstiitzungen oder der- 

gleichen ausgebildet ist, auf welchem das Halbleiterele- 
ment (12) mit seiner optischen Flache (34) aufliegt. 

4. Optisches Modul nach Anspruch 1, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

die Linseneinheit (14; 16, 18, 20; 21) eine Stiitzlinse 
(16) aufweist, welche auf der sensitiven Flache (34) des 
Halbleiterelements (12) abgestiitzt angeordnet ist. 
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5, Optisches Modul nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Stiitzlinse (16) eine plane Flache (17) auf- 
weist, auf welcher das Halbleiterelement (12) mit seiner 
5 sensitiven Flache (34) aufliegt. 



6. Optisches Modul nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen der planen Flache (17) der Stutzlinse (16) 
10 und der sensitiven Flache (34) des Halbleiterelements 

(12) ein optisches Gel angeordnet ist. 

7. Optisches Modul nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass an der Stutzlinse (16) wenigstens abschnittsweise 

ein rahmenfbrmiger Bereich oder Abstutzungen (33) oder 
dergleichen ausgebildet sind, auf welchen das Halblei- 
terelement (12) mit seiner sensitiven Flache (34) auf- 
liegt. 

20 

8. Optisches Modul nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Halbleiterelement (12) auf der der Linsen- 
einheit abgewandten Seite des Schaltungstragers 
25 (10) angeordnet ist; und 

dass der Schaltungstrager (10) eine Offnung (24) 
aufweist, durch die elektromagnetische Strahlung 
von der Linsenanordnung (16, 18, 20; 21) auf das 
Halbleiterelement (12) projiziert wird. 



30 



Optisches Modul nach einem der Anspruche 3 oder 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass der rahmenf ormige Bereich (32) des Linsenhalters 
(14) Oder der Stiitzlinse (16) so gestaltet ist, dass 
dieser mindestens so groB ist, wie die sensitive 
Flache (34) des Halbleiterelements (12); und 
5 - geringfiigig kleiner, als die im Schaltungstrager 

(10) ausgebildete Offnung (24), auf dem das Halb- 
leiterelement (12) montiert ist. 

10. Optisches Modul nach Anspruch 3 oder einem der Anspruche 
10 7 bis 9, wobei das Halbleiterelement (12) als Flip-Chip 

auf dem Schaltungstrager (10) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der rahmenformige Bereich (32) des Linsenhalters 
(14) bzw. der Stiitzlinse (16) geschlossen ausgebildet 
15 ist, so dass der so ausgebildete Rahmen (32) zugleich 

als FlieBbarriere gegenuber einem Underfill-Material 
(31) fungiert, das wahrend der Anordnung des Halbleiter- 
elements (12) auf dem Schaltungstrager (10) zwischen 
diesen (12; 10) gebracht wird. 

20 

11. Optisches Modul nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Linseneinheit (14; 16, 18, 20; 21) bzw. der 
Linsenhalter (14) mit dem Schaltungstrager (10) abseits 
25 der in diesem (10) ausgebildeten Offnung (24) miteinan- 

der verbunden ist, insbesondere verklebt, laserver- 
schweiBt, verschraubt und/oder dergleichen mehr. 



12. Optisches System mit einem optischen Modul nach einem 
30 der vorherigen Anspruche. 
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